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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> In this panel the undulated 
spacing strips (3) 

between the panels (1, 2) are extruded, offset relative to 
one another in such 

a way that the double-walled panel with undulated spacing 
strips has the same 
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bending strength in virtually all directions. <IMAGE> 
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@ Wendelstegdoppelplatte. 

@ Bei der erfindungsgemaBen Stegdoppelplatte sind die 
gewendelten Stege (3) zwischen den Platten (1, 2) so gegen- 
einander versetzt extrudiert, daO die Wendelstegdoppel- 
platte nahezu in alien Richtungen gleiche Biegesteifigkeit 
aufweist. 
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Wendel stegdoppelplatte 

Die Erfindung betrifft eine Wendel stegdoppelplatte mit 
geringer Durchbiegung und ein Verfahren zu ihrer Her- 
stellung, bestehend aus zwei parallelen Platten, die 
durch mehrere, mit Abstand untereinander und von Rand 
5 zu Rand durchlaufende Stegb&nder verbunden sind, deren 
Mittelebenen einerseits senkrecht auf den Platten stehen 
und andererseits quer dazu nach vorgebenen Muster ver- 
lauf en. 

Bekannt ist eine extrudierte Stegdoppelplatte rait durch- 
10 gehenden geraden Stegen. Die Biegesteif igkeit einer sol- 
chen Stegdoppelplatte ist quer zur Richtung der Stege 
wesentlich geringer als in Richtung der Stege. Ebenfalls 
ist die Torsionssteif igkeit verhaitnismSBig gering. Die- 
ses anisotrope Verhalten der Biegesteif igkeit einer Steg- 
15 doppelplatte ist ftir bestimmte Anwendungen auBerordent- 
lich nachteilig. Dieser Mangel laBt sich zwar dadurch be- 
seitigen, daB neben der Schar von parallel laufenden 
Stegen noch eine zweite Schar von senkrecht dazu ver- 
laufenden Stegen angeordnet wird, wodurch eine sogenannte 
20 Kreuz stegdoppelplatte entsteht. Leider last sich die 
Konstruktion nicht in bekannter Art und Weise extru- 
dieren, so daB eine wirtschaf tliche Fertigung, wie sie 
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bei Massenprodukten gefordert wird f kaum mdglich ist. 

Weiter ist in der US-PS 3 246 058 eine Hohlkammerplatte 
beschrieben, bei der StegbSnder mit ihren RSndern auf 
beiseitig unten und oben angrenzende Bahnen senkrecht 
gekXebt werden, wobei die Stegbander zickzack-, wellen- 
oder meander fSrmig verlaufen kSnnen. Der Nachteil dieser 
Hohlkammerplatte ist, daB in dieser Patentschrift keine 
Isotropie oder Anisotropie der Biegesteifigkeit erw&hnt 
wird. Auch ist der Kraftiibergang im geklebten Obergangs- 
bereich vom Steg zur auBeren Platte problematisch. Weiter 
ist in folge mehrerer ArbeitsgSnge die Herstellung dieser 
Hohlkammerplatten aufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine wirt- 
schaftlich herstellbare Stegplatte mit geringem Material- 
einsatz zu finden f deren Torsions- und Biegesteifigkeit 
in mindestens zwei vorgegebenen Richtungen nahezu eine 
Isotropie aufweist. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelQst, daB die 
Wendelstegdoppelplatte durch gleichzeitig mit der Platten 
extrudierte Stegbander aus thermoplastischen Kunststoff 
durch entsprechende seitliche Verschachtelungen (Eingriffe) 
in mindestens zwei sich kreuzenden Richtungen etwa gleiche 
Biegesteifigkeiten aufweist. 

Bei der erf indungsgemSBen extrudierten Wendelstegdoppel- 
platte wird durch zwischen den beiden auBeren Platten 
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liegende Stegbander die stetig odcr in Abstanden die 
Richtung ihrer Hauptebene andern, eine gegenseitige starke 
Verschachtelung (feststellbar durch gedachte auf den 
Platten senkrechte Ebenen in verschiedenen Richtungen) 
5 erzielt, welche zu einer nahezu isotropen Biegesteif ig- 
keit der Wandelstegdoppelplatte- insbesondere auch quer 
zu den Stegbandern- ftthrt. So besitzt beispielsweise eine 
Wendelstegdoppelplatte mit zickzackf5rmigen Stegbandern, 
wenn das als Eingrif f sparameter genannte Verhaitnis der 
10 Lange s der geraden Abschnitte der Stegbander zu ihrera 
Abstand d untereinander gentigend groS ist, eine quasi- 
isotrope Biegesteif igkeit. 

Trotz Wendelung des Stegbandes erhfiht sich bei gleichem 
Abstand d die Lange der Stegbander bezogen auf die 
15 Fiacheneinheit und damit auch der Materialverbrauch nicht. 

Dazu kommt noch, daB bei der Wendelstegdoppelplatte gleich 
zeitig eine hShere Knickfestigkeit im Vergleich zur konven 
tionellen Stegdoppelplatte gegeben ist, weil die auf der 
Druckseite liegende Platte keine MOglichkeit wie bei der 
20 konventionellen Platte mehr hat, parallel zu den Steg- 
bandern auf der ganzen Lange einzuknicken. 

Die Wendelstegdoppelplatten kOnnen fttr alle Zwecke ver- 
wendet werden r ftir die auch bisher konventionelle Steg- 
doppelplatten eingesetzt wurden. Vorteilhaft sind sie 
25 insbesondere dort f wo es auf gleiches Steif igkeitsver- 
halten in alien Richtungen (Isotropie) und auf hohe 
Torsions steif igkeit ankommt. 
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In einer besonderen Ausfuhrungsform fallen die Richtun- 
gen mit den Hauptachsen zusammen. 

Durch die entsprechende Gestaltung der Stegbander wird 
eine nahezu gleiche Biegesteif igkeit entlang der Haupt- 
achsen erzielt, die zura Beispiel bei rechteckigen Wendel 
stegdoppelplatten parallel zu den RSndern verlaufen. 

In einer weiteren Ausftihrungsform betragt bei zickzack- 
fSrmigen Stegbandern das Eingrif f s-Verhaitnis Seiteniang 
zum Abstand der Stegbander untereinander 4. 

Diese Stegdoppelplatte, bei der die Stegbander uhter 90° 
abgewinkelt sein k6nnen, ist besonders wirtschaf tlich. 

In einer anderen Ausfahrungsform sind bei verbundenen 
Wendel stegdoppelplatten die Richtungen der Stegbander 
versetzt angeordnet. 

Durch mehrlagige Wendelstegdoppelplatten, deren Haupt- 
richtungen verschieden vorgegeben werden k5nnen, sind 
optimale Bedingungen hinsichtlich anderer Eigenschaf ten 
(z.B. betreffend die warmeleitfahigkeit) zu erreichen. 

Zur Her stel lung einer Stegdoppelplatte werden die Ex- 
trusionsdusen ftir die Stegbander relativ zu denen der 
Platten entsprechend dem gevriinschten Muster bewegt. 
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Durch dieses einfache Verfahren ist es mSglich, jedes be- 
liebige Muster durch Extrudieren herzustellen. So kann 
derjenige Teil des Werkzeugs, mit dessen Hilfe die 
Stegbander geformt werden, mit einer derartigen Amplitude 
5 gegenUber dem verbleibenden Teil hin und her bewegt wird, 
daB die resultierende Wendelstegdoppelplatte den ge- 
wtinschten Wert des Eingrif f sparameters annimmt. Dabei 
bestimmt die Frequenz dieser Hin- und Herbewegung im 
Vergleich zur Extrusionsgeschwindigkeit den Winkel, den 

t0 die (nahezu) geradlinigen Stttcke der Stegbander mit der 
Extrusionsrichtung bilden. Ftir besondere Zwecke kann 
anstatt der gleichfSrmigen auch eine beliebige ungleich- 
f5rmige Hin- und Herbewegung z.B. eine Sinusbewegung 
sinnvoll sein, die zu entsprechend anders gewendelten 

15 StegbSndern fiihrt. 

Selbstver standi ich kdnnen die relativen Abmessungen der 
angegebenen Querschnittsprof ile von Wendelstegdoppel- 
platten noch in verschiedenster Weise variiert werden. 

Eine Kombination des Profils mit Deckschichten aus Metall, 
20 Kunststoff Oder anderen Materialien ist m5glich r z.B, 

durch Beschichten r Laminieren oder Kaschieren. Auch ist 
ein Ausschaumen der Hohlkammern wahrend der Extrusion 
oder anschlieBend in einem getrennten Arbeit sgang durch- 
fflhrbar. 

25 Zur Herstellung der Wendelstegdoppelplatten sind im 
Prinzip alle thermoplastischen Kunststoff e geeignet, 
insbesondere transparente und lichtdurchiassige Kunst- 
stoffe. Beispiele sind Polyolefine wie Polyethylen und 
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Polypropylen, Vinylhalogenidpolymerisate wie Polyvinyl- 
chlorid, Polyamide wie Polyamid 6 und Polyamid 6,6, 
Polyurethane, aromatische Polyester wie Poly alky len- 
und Polybutylenterephthalat; Polyacrylate- und -Meth- 
5 acrylate wie Polymethylmethacrylat, ABS-Kunststof fe, 

aromatische Polycarbonate wie Bisphenol-A-Polycarbonat, 
Polyvinylaromaten wie Polystyrol. Alle kQnnen Ftillstoffe, 
Pigmente und Verst&rkerfSllstof fe wie Glasfasern ent- 
halten. 

lo Ausfuhrungsbeispiele sind in den Zeichnungen dargestellt 
und werden nachstehend n^her beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Wendelstegdoppelplatte 

Fig. 2 " mit zickzackformi- 

gen Stegband 

Fig. 3 " mit kurven (sinus) - 

formigen Stegband 

Fig. 4 n mit maander formi- 

gen Stegband 

Fig. 5 " mit Lastabtra- 

gung l&ngs zum 
Stegband 

Fig. 6 " mit Lastabtragung 

quer zum Stegband 

Fig. 7 Diagramm Durchbiegung/Belastung 

In Fig. 1 ist eine Wendelstegdoppelplatte dargestellt, 
die aus oberer und unterer Platte 1, 2 sowie Stegbandern 3 
besteht. 
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In Fig. 2-4 sind die Wendelstegdoppelplatten in in H5he 
der Stegbander geschnitten, die zickzack-, kurven- und 
maanderfttrmig ausgebildet sind. Der Eingrif f sparameter 
ergibt sich jeweils aus dem Verhaitnis Stegbandiange/ 
Stegbandabstand = s/d. 

In Fig. 5-6 ist die Lastabtragung langs Oder quer zu den 
Stegbandern angegeben, wobei die Kraft P tiber einen Last- 
balken 4 in die Wendelstegdoppelplatte eingeleitet und 
von dieser in die Balkenauf lager 5,6 flbertragen wird. 

In Fig^ 7 ist ein Diagramm dargestellt f wo die Durch- 
biegung liber der Belastung (siehe Beispiel) aufgetragen 
ist. 



Le A 21 484 



10/06/2003, EAST version: 1.04.0000 



- 8 - 



Beispiel 

Es wurden quadratische Wendelstegdoppelplatten der GrSBe 
300x300x12mm mit einem Eingrif f sparameter s/d = 2 
und s/d = 4 mit einer aus gleichem Material (Makrolon) 
5 gefertigten konventionellen Stegdoppelplatte mit gleichen 
Abmessungen verglichen. Zwecks gleicher Versuchsbedingungen 
hatten alle Platten auch noch dieselbe Stegh6he h = 10 mm 
und dieselbe Stegbreite bei gleicher Dicke der beiden 
Platten. Die MeBanordnung ist aus Fig. 5+6 ersichtlich. 
10 Gemessen wurde die Durchbiegung bei 3elastung der Platten 
in der einen als auch der anderen Hauptachsenrichtung. 
Wahrend bei gleihcher Belastung der konventionellen Steg- 
doppelplatte (mit geraden Stegen) die Durchbiegung in 
den beiden Hauptrichtungen (I und II zu Stegbander) 

15 siehe die gestrichelten Geraden (a f c) in Fig. 7 - wie 
1:3,6 verhielt, verbesserte sich die Isotropie bei 
einer Wendel stegdoppelplatte, der en Eingrif f sparameter 
s/d = 2 war, das Verhaitnis der Durchbiegung auf 1:1,5 
und bei s/d = 4 betrug es 1:1,2. Die ausgezogenen Linien 

20 (b,d) in Fig. 7 geben die Durchbiegung der erfindungsge- 
m£Ben Wendelstegdoppelplatte mit dem Eingrif f sparameter 
4 wieder. Daraus ist ersichtlich, daS eine nahezu isotrope 
Wendelstegdoppelplatte erhalten werden kann, wenn man er- 
findungsgemSB den Eingrif f sparameter s/d genttgend groB 

25 wahlt. 
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Patentansprttche 

1. Wendelstegdoppelplatte mit geringer Durchbiegung , be- 
stehend aus zwei parallelen Platten, die durch mehrere, 
mit Ab stand untereinander und von Rand zu Rand durch- 
5 laufende Stegbander verbunden sind, deren Mittel- 

ebenen einerseits senkrecht auf den Platten stehen 
und andererseits quer dazu nach vorgegebenen Muster 
verlaufen, dadurch gekennzeichnet, daB die Wendel- 
stegdoppelplatte durch gleichzeitig rait den Platten 
10 (If 2) extrudierten Stegbander (3) aus thermoplasti- 

schen Kunststoff durch ensprechende seitliche Ver- 
schachtelungen (Eingriffe) in mindestens zwei sich 
kreuzenden Richtungen etwa gleiche Biegesteif igkeit 
aufweist. 

15 2. Wendelstegdoppelplatten nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Richtungen mit den Hauptachsen 
zusammenf al len . 

3. Wendelstegdoppelplatten nach Anspruch 1-2, dadurch 
gekennzeichnet, daS bei zickzackfSrmigen StegbMndern 

20 (3) das Eingrif f s-Verhaitnis Seitenl&nge zum Abstand 

der Stegbander untereinander 2 betrSgt. 

4. Wendelstegdoppelplatten nach Anspruch 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daS bei verbundenen Stegdoppelplatten 
die Richtungen der Stegbander (3) versetzt angeordnet 

25 sind. 
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5. Verfahren zur Her stel lung einer Wendelstegdoppel- 
platte nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die die ExtrusionsdHsen ftir die StegbMnder (3) 
relativ zu denen der Platten (1/2) entsprechend dem 
gewCLnschten Muster bewegt werden. 
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FIG. 5 
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FIG. 7 
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